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Abstract 
“Next Unit of Computing” is a small form factor PC produced by Intel. It has modern processing 
power and plenty of connectivity in the almost 10cm×10cm×4cm sized box. This paper reviews how to 
build an NUC and proposes an application of it. 
 
はじめに
 
物質的な豊かさが行くところまで行った反動なの
か，はたまた嗜好が多様化した結果なのか，「職業的
な動機ではなく，個人的な動機 [1]」でモノ作りをした
いという人々が増えてきているようだ。家庭用 3D プ
リンタなんぞが飛ぶように売れているのも，そういう
風潮の一環なのだろう。 
モノ作りと言ってもいろいろあるわけだが，ここで
は電気的に動く何かを考えよう。外装は 3D プリンタ
で作れる1としても，内部にマイクロコントローラ(＝
マイコン)は欠かせない。ロジックをソフトウェアで
組める上，入出力を簡単に引き出せ，他の電子部品と
のインタフェースも容易だからだ。 
ところが，特にマルチメディア関連がそうなのだが，
計算量の多い処理をさせようとすると，マイコンでは
力不足というケースも少なくない。簡単に思いつく解
決策は，無線接続で PC の力を借りることだが，マイ
コンには Wi-Fi の利用は厳しいし，XBee2では通信速
度がボトルネックになる。そこで，どうせ PC を使う
なら，直接載せてしまおうという話になるわけだ。 
そういう理由でいつの時代もモノ作りに携わる
人々は，小型で高性能の PC を求めている。もちろん
                                                          
1 現状ではまだ夢物語だが，意外に近い将来に実現され
るのかも知れない。 
2 Digi 社の無線モジュール。省電力であることからセン
サーネットワークなどでよく用いられる。 
ノート PC が流用されることも少なくないが，ディス
プレイやキーボードなど組み込み用途には無駄も多
い。最近ではタブレット PC なども候補になるのだが，
主流の ARM 系 MPU には，Intel の Core と肩を並べ
るほどの能力はない。 
そういう状況の中，Intel から新たな小型 PC とし
て NUC が提案された。本稿では，NUC について，
選び方，キットの組み立て法，およびその組み込み用
途への応用について述べることにする。 
 
マイコンボードとＰＣ
 
マイクロコントローラに，RAM や I/O，電源回路
などを加えて一体化3し，一枚の基板に収めたものを
マイコンボードという。マイコンボードは小さいなが
らも完結したコンピュータなので，それ単独でプログ
ラムを動かせる。装備されている I/O 回路を利用すれ
ば，これ一枚で“何か”をコントロールできるという
るわけだ。 
マイコンボードには多くの種類があるが，最もポピ
ューラーなのは，ユビキタス応用演習でも使用してい
る Arduino Uno だろう。プログラムの開発環境は扱
いやすく，さまざまな資料も充実している。リモコン
操縦のクルマくらいなら，入門者でもさほど苦労する
ことなく作れるはずだ。 
Uno の場合，そこから進んで多関節のロボットを作
                                                          
3 SoC(System on Chip)が使われているケースが多い。 
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ＮＵＣの選び方
 
NUC は，Intel が一連の小型 PC に付けた名称であ
る。NUC というのは Next Unit of Computing という
言葉の略なのだが，Intel の意気込みが感じられるよ
うなネーミングと言えるだろう。 
NUCのマザーボードには 101.4×101.4㎜(4インチ
四方)の UCFF(Ultra Compact Form Factor) という
フォームファクタが採用されており，サイズ的には
Pico ITX(100×72 ㎜)と Nano ITX(120×120 ㎜)の中
間に位置する。つまり大きさだけなら，これまでの超
小型マシンと比較して著しくコンパクトというわけ
ではない。とは言うものの，一般的な小型 Windows
マシンに採用されている Mini ITX などと並べてみれ
ば，大きさの違いは明らかだ。ケースのフットプリン
トが CD のジャケット8よりも小さいと言えば実感で
きるだろうか。要するに CD ドライブを物理的に装備
できない程度には小さいのである。 
しかし，NUC の特徴は大きさだけではない。NUC
がこれまでの超小型 PC と大きく異なるのは，搭載さ
れるプロセッサである。Pico ITX や Nano ITX のマザ
ーボードのプロセッサは，一部の例外9を除いて VIA
製に限られていた。VIA のプロセッサは省電力ではあ
るものの，性能的には Intel に大きな後れをとってい
る。これに対して，NUC には Intel の一般的な低電
                                                          
8 一般的な CD の直径は 120 ㎜である。 
9 Giada が Core i5 を搭載する Nano-ITX マザーボード
を販売していた。 
圧版プロセッサが搭載されるのだ。つまり大きさのた
めに性能をほとんど犠牲にしていないというのが，
NUC の一番の売りなのである。 
サイズと性能のバランスという点で魅力的な NUC
であるが，Intel は PC 本体を製造していないので，
入手できるのはマザーボード単体とベアボーンキッ
トだけだ。キットには，マザーボードに加えて，ケー
ス，電源アダプタ，VESA マウンタ10が含まれている
が，メモリと記憶装置(SSD)は別途用意し，自分で組
み込まなければならない。 
そこで，まずは，マザーボード単体か，ベアボーン
キットのいずれかを購入することになる。迷うところ
だが，特に理由がなければ，NUC ではベアボーンを
選択するのが賢明だ。ケースレスで使うのならともか
く，ケースや電源アダプタを別途購入すると，マザー
ボードとベアボーンの価格差11を超えてしまうからで
ある。ただこのあたりの事情は市況によって変わって
くる。コネクタ(内径 2.5 ㎜)さえ適合すれば，電源ア
ダプタには，市販のノート用汎用品(19V65W 程度の
もの)が流用12できることを知っておいて損はない。 
さて，Table.2 は現在国内で入手可能な NUC ベア
ボーンキットの一覧である。参考のため 2013 年 12
月時点の価格.com での最安値を記しておいた。 
各製品とも，Intel のモバイル CPU をオンボードで
                                                          
10 これを使えば，ディスプレイの裏側に NUC を取り付
け一体型の PC として運用できる。 
11 マザーボードの単体販売は少ないが，併売されている
場合の価格差は 5000 円程度であることが多い。 
12 手持ちの DynabookR732 のアダプタがそのまま使用
できた。 
 
Table.2 NUC System 
Model D54250WY D34010WY DC53427HYE DC3217IYE DC3217BY DCCP847DYE 
MPU Core i5 
4250U 
Core i3 
4010U 
Core i5 
3427U 
Core i3 
3217U 
← Celeron 847 
Memory 
Spec 
DDR3L 
1333/1600 
← DDR3 
1333/1600 
← ← DDR3 
1066/1333 
SO-DIMM ×2 
(MAX16GB) 
← ← ← ← ← 
GPU HD5000 ← HD4000 ← ← Intel HD 
HDMI Mini×1 ← ×1 ×2 ×1 ×2 
DiplayPort Mini×1 ← Mini×2 ‐ ‐ ‐ 
Thunderbolt ‐ ‐ ‐ ‐ ×1 ‐ 
Network Giga Ether ← ← ← Thunderbolt Giga Ether 
USB3.0 ×4 ← ×1 ‐ ‐ ‐ 
USB2.0 ‐ ‐ ×2 ×3 ×3 ×3 
PCIe mini×2 ← ← ← ← ← 
Price ¥44,980 ¥34,661 ¥40,980 ¥29,950 ¥21.910 ¥16.600 
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ろうなどとなると，入出力の不足に悩まされることに
なるのだが，Arduino シリーズには I/O を大幅に増や
した MEGA もあるのでそちらを使えば解決できる。 
対象が地上を動いている間はよいとして，飛行体な
どになると，Uno や MEGA のような 8 ビットプロセ
ッサでは十分な制御タイミングが得られないことも
ある。そういう用途には 32 ビットの ARM プロセッ
サを持つ Due が用意されているし，Pentium 互換の
命令セットを持つ Galileo[2]も近いうち4に登場する。
とにかく Arduino はラインアップが充実しており，
順調にステップアップできるのだ。 
もちろん，マイコンボードは Arduino 限定される
わけではない。高性能ということなら，Raspberry Pi
や Beagle Bone などもある。 
Table.1 は，これらのマイコンボードをまとめたも
のだ。参考までに記した価格は，2013 年 12 月時点の
スイッチサイエンス (www.switch-science.com)のも
のである。 
高性能化は急速に進んでおり，表からもわかるよう
に，今やハイエンドのボードでは Linux が動くのが当
然という状況になっている。しかし筆者が試みた範囲
では，Raspberry Pi 上の Linux で Web カメラや
Processing は動作するものの，画像処理をしながら何
かを制御できるほどの能力はない。Raspberry Pi の
二倍以上の処理性能を持つと言われる Beagle Bone
でも，そのあたりの事情はさほど変わらないだろう。
Pentium ベースとはいえクロック 400MHz ，メモリ
256KB の Galileo も，これらを大きく超える性能を持
                                                          
4 Galileo は 2014 年初頭には国内での発売が開始される
予定である。開発環境は Arduino 互換だが，x86 をバイ
ナリレベルでサポートする。 
5 PWM の本数については情報が得られていないが，シ
ールドの互換性はアナウンスされている。 
つとは思えない。 
つまり Linux が動くマイコンに何を望むかにもよ
るが，リアルタイムで画像認識を行い自律的に動くロ
ボット，などというところまでのステップアップはま
だ無理なのだ。 
ところが，PC に目を向ければ，そちらはマイコン
とは異次元の性能を持っている。64 ビットのマルチ
コアが普通で，OpenCV の画像処理をリアルタイムで
実行できる。その反面，組み込み用途では，大きさや
電力消費がネックになってしまう。 
たとえば Core i5 クラスの CPU を持つウルトラブ
ックを考えると，現時点の最小は Sony の VAIO Pro11
だろう。確かに重量は 790g と軽い。しかしノート PC
だから当然のことではあるが，液晶パネルがあるため
サイズは 285×195×15.8 ㎜とそれなりのものになっ
てしまう。 
デスクトップ PC では，Mac mini などは小さそう
な印象があるが，実際には 197×197×36 ㎜で重量
1.2Kg と，Mini-ITX6マザーボードの 170×170 ㎜と
比べても少し大きいくらいだ。もちろんノート PC よ
りはコンパクトに収まるのだが，消費電力の大きいデ
スクトップ用 MPU を用いているので電源に苦労させ
られることになるだろう。 
超小型 PC としては，マザーボードサイズ 60 ㎜×
60 ㎜の Mobile-ITX などという製品も存在するが，
CPU が VIA の Eden のため性能面で見劣りする。 
このように，小型で高性能の PC を探すとなかなか
難しいのだが，Intel から，新しい規格のマザーボー
ドとそれを用いたベアボーンキット7が発売された。
それが NUC なのである。 
                                                          
6 自作 PC などで使われている小型 PC の規格。 
7 インテルがベアボーンを出すのはこれが最初である。 
       
Table.1 Single-board microcontrollers 
Model Uno MEGA 2560 Due Galileo Raspberry Pi Beagle Bone Black 
CPU ATmega328 ATmega2560 AT91SAM3X8 Quark SoC 
X1000 
Broadcom 
BCM2835 
Sitara 
AM3359AZCA 
Architecture AVR AVR Cortex-M3 Pentium ISA ARM-11 Cortex-A8 
Clock(MHz) 16 16 84 400 700 1000 
bit 8 8 32 32 32 32 
RAM(KB) 32 256 512 256 512 512 
Digital I/O 20 70 70 20 8 66 
Analog In 6 16 12 6 ‐ 7 
PWM 6 15 12  65 1 8 
IDE Arduino Arduino Arduino Arduino ‐ ‐ 
OS ‐ ‐ ‐ Linux Linux Linux 
Price ¥2,940 ¥5,670 ¥6,090 ¥7,480 ¥4,935 ¥6,300 
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ＮＵＣの選び方
 
NUC は，Intel が一連の小型 PC に付けた名称であ
る。NUC というのは Next Unit of Computing という
言葉の略なのだが，Intel の意気込みが感じられるよ
うなネーミングと言えるだろう。 
NUCのマザーボードには 101.4×101.4㎜(4インチ
四方)の UCFF(Ultra Compact Form Factor) という
フォームファクタが採用されており，サイズ的には
Pico ITX(100×72 ㎜)と Nano ITX(120×120 ㎜)の中
間に位置する。つまり大きさだけなら，これまでの超
小型マシンと比較して著しくコンパクトというわけ
ではない。とは言うものの，一般的な小型 Windows
マシンに採用されている Mini ITX などと並べてみれ
ば，大きさの違いは明らかだ。ケースのフットプリン
トが CD のジャケット8よりも小さいと言えば実感で
きるだろうか。要するに CD ドライブを物理的に装備
できない程度には小さいのである。 
しかし，NUC の特徴は大きさだけではない。NUC
がこれまでの超小型 PC と大きく異なるのは，搭載さ
れるプロセッサである。Pico ITX や Nano ITX のマザ
ーボードのプロセッサは，一部の例外9を除いて VIA
製に限られていた。VIA のプロセッサは省電力ではあ
るものの，性能的には Intel に大きな後れをとってい
る。これに対して，NUC には Intel の一般的な低電
                                                          
8 一般的な CD の直径は 120 ㎜である。 
9 Giada が Core i5 を搭載する Nano-ITX マザーボード
を販売していた。 
圧版プロセッサが搭載されるのだ。つまり大きさのた
めに性能をほとんど犠牲にしていないというのが，
NUC の一番の売りなのである。 
サイズと性能のバランスという点で魅力的な NUC
であるが，Intel は PC 本体を製造していないので，
入手できるのはマザーボード単体とベアボーンキッ
トだけだ。キットには，マザーボードに加えて，ケー
ス，電源アダプタ，VESA マウンタ10が含まれている
が，メモリと記憶装置(SSD)は別途用意し，自分で組
み込まなければならない。 
そこで，まずは，マザーボード単体か，ベアボーン
キットのいずれかを購入することになる。迷うところ
だが，特に理由がなければ，NUC ではベアボーンを
選択するのが賢明だ。ケースレスで使うのならともか
く，ケースや電源アダプタを別途購入すると，マザー
ボードとベアボーンの価格差11を超えてしまうからで
ある。ただこのあたりの事情は市況によって変わって
くる。コネクタ(内径 2.5 ㎜)さえ適合すれば，電源ア
ダプタには，市販のノート用汎用品(19V65W 程度の
もの)が流用12できることを知っておいて損はない。 
さて，Table.2 は現在国内で入手可能な NUC ベア
ボーンキットの一覧である。参考のため 2013 年 12
月時点の価格.com での最安値を記しておいた。 
各製品とも，Intel のモバイル CPU をオンボードで
                                                          
10 これを使えば，ディスプレイの裏側に NUC を取り付
け一体型の PC として運用できる。 
11 マザーボードの単体販売は少ないが，併売されている
場合の価格差は 5000 円程度であることが多い。 
12 手持ちの DynabookR732 のアダプタがそのまま使用
できた。 
 
Table.2 NUC System 
Model D54250WY D34010WY DC53427HYE DC3217IYE DC3217BY DCCP847DYE 
MPU Core i5 
4250U 
Core i3 
4010U 
Core i5 
3427U 
Core i3 
3217U 
← Celeron 847 
Memory 
Spec 
DDR3L 
1333/1600 
← DDR3 
1333/1600 
← ← DDR3 
1066/1333 
SO-DIMM ×2 
(MAX16GB) 
← ← ← ← ← 
GPU HD5000 ← HD4000 ← ← Intel HD 
HDMI Mini×1 ← ×1 ×2 ×1 ×2 
DiplayPort Mini×1 ← Mini×2 ‐ ‐ ‐ 
Thunderbolt ‐ ‐ ‐ ‐ ×1 ‐ 
Network Giga Ether ← ← ← Thunderbolt Giga Ether 
USB3.0 ×4 ← ×1 ‐ ‐ ‐ 
USB2.0 ‐ ‐ ×2 ×3 ×3 ×3 
PCIe mini×2 ← ← ← ← ← 
Price ¥44,980 ¥34,661 ¥40,980 ¥29,950 ¥21.910 ¥16.600 
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ろうなどとなると，入出力の不足に悩まされることに
なるのだが，Arduino シリーズには I/O を大幅に増や
した MEGA もあるのでそちらを使えば解決できる。 
対象が地上を動いている間はよいとして，飛行体な
どになると，Uno や MEGA のような 8 ビットプロセ
ッサでは十分な制御タイミングが得られないことも
ある。そういう用途には 32 ビットの ARM プロセッ
サを持つ Due が用意されているし，Pentium 互換の
命令セットを持つ Galileo[2]も近いうち4に登場する。
とにかく Arduino はラインアップが充実しており，
順調にステップアップできるのだ。 
もちろん，マイコンボードは Arduino 限定される
わけではない。高性能ということなら，Raspberry Pi
や Beagle Bone などもある。 
Table.1 は，これらのマイコンボードをまとめたも
のだ。参考までに記した価格は，2013 年 12 月時点の
スイッチサイエンス (www.switch-science.com)のも
のである。 
高性能化は急速に進んでおり，表からもわかるよう
に，今やハイエンドのボードでは Linux が動くのが当
然という状況になっている。しかし筆者が試みた範囲
では，Raspberry Pi 上の Linux で Web カメラや
Processing は動作するものの，画像処理をしながら何
かを制御できるほどの能力はない。Raspberry Pi の
二倍以上の処理性能を持つと言われる Beagle Bone
でも，そのあたりの事情はさほど変わらないだろう。
Pentium ベースとはいえクロック 400MHz ，メモリ
256KB の Galileo も，これらを大きく超える性能を持
                                                          
4 Galileo は 2014 年初頭には国内での発売が開始される
予定である。開発環境は Arduino 互換だが，x86 をバイ
ナリレベルでサポートする。 
5 PWM の本数については情報が得られていないが，シ
ールドの互換性はアナウンスされている。 
つとは思えない。 
つまり Linux が動くマイコンに何を望むかにもよ
るが，リアルタイムで画像認識を行い自律的に動くロ
ボット，などというところまでのステップアップはま
だ無理なのだ。 
ところが，PC に目を向ければ，そちらはマイコン
とは異次元の性能を持っている。64 ビットのマルチ
コアが普通で，OpenCV の画像処理をリアルタイムで
実行できる。その反面，組み込み用途では，大きさや
電力消費がネックになってしまう。 
たとえば Core i5 クラスの CPU を持つウルトラブ
ックを考えると，現時点の最小は Sony の VAIO Pro11
だろう。確かに重量は 790g と軽い。しかしノート PC
だから当然のことではあるが，液晶パネルがあるため
サイズは 285×195×15.8 ㎜とそれなりのものになっ
てしまう。 
デスクトップ PC では，Mac mini などは小さそう
な印象があるが，実際には 197×197×36 ㎜で重量
1.2Kg と，Mini-ITX6マザーボードの 170×170 ㎜と
比べても少し大きいくらいだ。もちろんノート PC よ
りはコンパクトに収まるのだが，消費電力の大きいデ
スクトップ用 MPU を用いているので電源に苦労させ
られることになるだろう。 
超小型 PC としては，マザーボードサイズ 60 ㎜×
60 ㎜の Mobile-ITX などという製品も存在するが，
CPU が VIA の Eden のため性能面で見劣りする。 
このように，小型で高性能の PC を探すとなかなか
難しいのだが，Intel から，新しい規格のマザーボー
ドとそれを用いたベアボーンキット7が発売された。
それが NUC なのである。 
                                                          
6 自作 PC などで使われている小型 PC の規格。 
7 インテルがベアボーンを出すのはこれが最初である。 
       
Table.1 Single-board microcontrollers 
Model Uno MEGA 2560 Due Galileo Raspberry Pi Beagle Bone Black 
CPU ATmega328 ATmega2560 AT91SAM3X8 Quark SoC 
X1000 
Broadcom 
BCM2835 
Sitara 
AM3359AZCA 
Architecture AVR AVR Cortex-M3 Pentium ISA ARM-11 Cortex-A8 
Clock(MHz) 16 16 84 400 700 1000 
bit 8 8 32 32 32 32 
RAM(KB) 32 256 512 256 512 512 
Digital I/O 20 70 70 20 8 66 
Analog In 6 16 12 6 ‐ 7 
PWM 6 15 12  65 1 8 
IDE Arduino Arduino Arduino Arduino ‐ ‐ 
OS ‐ ‐ ‐ Linux Linux Linux 
Price ¥2,940 ¥5,670 ¥6,090 ¥7,480 ¥4,935 ¥6,300 
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だけに，性能面でも優っているように思われがちだが， 
Passmark のベンチマークでは若干ながらも 3427U 
が高いスコアを出している。Haswell は省電力を狙っ
たプロセッサであり，速度第一主義ではない。そもそ
も 4250U のクロックは 3427U よりも低いのだから，
演算能力の差がこの程度に収まっているのは，善戦し
ていると言える。ベンチマークが示す性能差は小さく，
おそらく体感できるほどのものではないが，実売価格
が安いということを含めて考えれば，DC53427HYE
を選ぶのが正解だ。ただし，内蔵 GPU の性能につい
ては 4250U が上なので，それを求めるのなら D54250 
WY ということになる。 
後述するが，今回は，NUC を画像認識用の頭脳と
して自作の走行体へ搭載することを考えている。その
ため演算能力は求めるが，GPU の性能は問わない。
そこで，3427U の DC53427HYE を選び，実際に組み
立ててみることとした。 
 
 ＤＣ５３４２７ＨＹＥの組み立て
 
DC53427HYE はベアボーンキットなので，その他
のパーツを入手し，自分で組み込まなければならない。
いわゆる PC の自作ということにはなるが， NUC に
ついては他に用意すべきパーツも少ないし，作業は数
か所のネジ止めだけなので，自作趣味がなくても心配
するようなことはない。 
必要なパーツは，メモリとストレージ(SSD)だ。具
体的にはノート PC 用で使われる DDR3 PC12800 の
SO-DIMM メモリと，mSATA(Mini SATA)という規格
の SSD を使用する。秋葉原などでは，「NUC(ナック
と読む)で使うメモリ(もしくは SSD)」と言えば十分
に通用するので，規格の名称などを忘れてしまっても
困ることはない。特にこだわりがなければメーカなど
は店のお奨めで構わないし，自分で決めなければなら
ないのは容量ぐらいである。 
そこでメモリの容量だが，基本的に 4GB あれば十
分だ。ただし，マザーボードがデュアルチャンネル仕
様なので，2 枚一組のペアで導入しないと本来の性能
を発揮できない。つまり 2GB×2 の 4GB，4GB×2 の
8GB，8GB×2 の 16GB から予算に合わせて選択すれ
ばよい。今回は，若干オーバースペックではあるが
Crucial の 8GB を 2 枚(計 16GB)使用することとした。 
次は SSD である。mSATA の SSD にはあまり大容
量のものはなく，64GB から 256GB の製品が一般的
だ。用途的には 64GB でも充分なのだが，GB 単価が
優れている PLEXTOR の PX-128M5M 128GB を選択
した。なお現在販売されている製品はほとんど大丈夫
だが，SATA3.0(6Gbps) 規格に対応していることを一
応確認しておいた方がよい。ちなみに NUC マシンで
大容量ストレージを必要とするのなら， LAN ディス
クを使うのがそれらしい使い方だろう。 
これらに加えて，ネットワーク経由でのアクセスを
考えると LAN についても準備しておきたいところだ。
使用目的を考えれば有線 LAN ポートは役に立たない
ので，mini PCI Express スロットに装着可能な Intel
製の無線 LAN＋Bluetooth カードを用意することに
した。選択したのは，Centrino6235（最新は 7260）
で，通信速度は最大 300Mbps になる。802.11ac には
対応していないが，a/b/g/n の各規格はサポートし，
2.4 / 5 GHz のデュアルバンドなので，既設のアクセ
スポイントを使用するなら充分だろう。 
最後にもう一つ忘れてはならないのは，通称ミッキ
ータイプと呼ばれる電源ケーブルである。キットには
電源アダプタと，電源アダプタ‐本体間を結ぶケーブ
ルは含まれているが，なぜか家庭用コンセント‐電源
アダプタ間を結ぶ電源ケーブルが含まれていない。こ
の部分に使われるのが，ミッキータイプの電源ケーブ
ルで，その名称はアダプタ側の断面の形状に由来する。
今のところ NUC には欠かせないものなので，販売し
ている店には必ず置いてあるはずだ。   
というわけでベアボーンキットに加えて準備した
のは Table.4 に記した 4 点である。 
 
Table.4 Parts for NUC System 
Memory Crucial DDR3 PC12800 SO‐DIMM 
8GB×2 
SSD PLEXTOR PX-128M5M 
128GB mSATA 6Gbps 
LAN Intel Centrino Advanced-N 6235 
Cable Nobrand Micky Type 
 
これらを組み込む手順は以下のとおりである。 
まず， 4 本のネジをプラスドライバーで緩めケース
の裏ブタを取り外す。LAN コネクタの横に 2 本の
mini PCI Express スロットがあるが，下側(ハーフサ
イズ)には無線 LAN カード，上側(フルサイズ)には
SSD を取り付けることになる。 
最初に取り付けるのは，下側の無線 LAN カードで
ある。プラスドライバーで取り付け用のネジを外し，
スロットにカードを挿し込み，外したネジで固定すれ
ばよい。次にケースから出ている灰色および黒色のア
ンテナ線をカードに接続するが，灰色は MAIN20側，
黒色は AUX 側に差し込む。差し込む部分は狭いので， 
多少細かい作業を要求されるが，ピンセットや先細の
ラジオペンチを使えば楽にできるだろう。 
                                                          
20 MAIN 側，AUX 側の区別は LAN カード上に小さくプ
リントされている。なお，黒，灰色逆でも特に問題はな
いようだ。 
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搭載し， 複数系統の映像出力と 3 系統の USB コネク
タ，内部にフルサイズ，ハーフサイズ各 1 本の Mini 
PCI Express スロットを備えるという 基本的な成り
立ちは変わらない。大きさはまさに手のひらサイズで，
ケース外寸は 116.6 ㎜×112 ㎜×39 ㎜13である。 
なお，これら以外にも米国には SATA コネクタを持
ち通常のドライブを内蔵できる製品14も存在するが，
今のところ国内では流通していない。 
NUC の用途15として，Intel 自身はホームシアター
やビデオ編集，デジタルサイネージやインテリジェン
トキオスク16などを提案しているが，もちろんそれに
限られるわけではない。手のひらサイズで， 重さも
500g 少々しかないので，ノート PC の代わりに持ち
歩き，宅とオフィス17の二か所で使用するなど，新た
な利用法も有り得るだろう。 
Table.2 からも明らかなように各製品の主要な差は
MPU にあるので，その違いは理解しておくべきだ。
そこで NUC に使用されている各 MPU の特徴をまと
めたものが Table.3 である。なお性能比較のため，
www.cpubenchmark.net[4]から CPU tests18の値を転
載しておいた。 
表からもわかるように，Core i シリーズとしては， 
第 2 世代の Sandy Bridge， 第 3 世代の Ivy Bridge，
そして最新の第 4 世代の Haswell とバラエティに富
                                                          
13 Haswell 搭載のモデルは厚さ 34.5 ㎜。 
14 ドライブを収納するためケースの厚みが多少大きく
なるようだ。 
15 http://www.intel.com/content/www/us/en/nuc 
/usage-examples.html 
16 買い物専用の固定式ネットワーク端末のようなもの
で，ネットワーク経由で販売員のコンサルティングを受
けられる。 
17 ディスプレイ，キーボード，マウス，電源アダプタな
どは自宅とオフィスの両方に置いておけばよい。 
18 数値計算，圧縮，暗号化などの演算速度によって決定
される。値が大きいほど高速。 
んだプロセッサが使われている。 
Celeron 847 は，この中で唯一の Sandy Bridge 世
代であるが，文書作成や Web プラウジングなどの用
途に充分な程度の能力は備えている。 
しかし，同じデュアルコアではあるものの，他のモ
デルが使用している Core i3, i5 はハイパースレッデ
ィングで 4 スレッドを同時実行できる上，実クロック
の差も大きい。Celeron 847 の DCCP847DYE と Core 
i3 3217U を搭載した DC3217BY との価格差が 5000
円程度(Table.2 参照)しかないことを考えれば，コン
テンツビューアーなどとしての利用でも DC3217BY
を選ぶのが賢いかも知れない。 
ちなみに同じ Core i3 3217U を搭載していながら，
DC3217BY と DC3217IYE の実売価格には 8000 円も
の差がある。この理由は BY が有線 LAN ポートを持
たず，代わりに Thuderbolt を備えていることにある
ようだ。LAN は，多少の遅さを我慢すれば USB2.0
接続のアダプタ(上限は 480Mbps)で有線，無線ともに
使える。無線で構わないなら，Intel から 802.11ac で
最大 866Mbps の mini PCI Express カードも出てい
る。有線にこだわるなら，Thunderbolt 接続の LAN
カードを使えばいい。Apple 製品でもドライバさえ入
れてやれば動くはずなので Mac などとの共用19も可
能だろうし，ディスプレイや HDD も共通化できれば
むしろ便利なこともあるだろう。Linux を入れてサー
バーにするなどという場合には面倒が起こるかもし
れないが，クライアントマシンなら Thunderbolt を
避ける理由はないはずだ。 
一方，パフォーマンスを求めるなら Core i5 搭載モ
デルということになる。MPU は 4250U か 3427U か
の二択だ。Haswell の 4250U が，発売時期も新しい
                                                          
19 Air はもちろんのこと，Pro も最近の Mac Book のほ
とんどは LAN ポートを持たず Thunderbolt へ移行して
いる。 
 
Table.3 MPUs of NUC systems 
Series Core i5 Core i3 Core i5 Core i3 Celeron 
Processor Number 4250U 4010U 3427U 3217U 847 
Codename Haswell ← Ivy Bridge ← Sandy Bridge 
Clock(GHz) 1.3 1.7 1.8 1.8 1.1 
Turboboost(GHz) 2.6 ‐ 2.8 ‐ ‐ 
L3 Cache(MB) 3 ← ← ← 2 
Cores 2 ← ← ← ← 
Threads 4 ← ← ← 2 
GPU HD5000 HD4400 HD4000 ← Intel HD 
TDP(W) 15 15 17 17 17 
Passmark CPU[4]  3482 2456 3589 2268 991 
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だけに，性能面でも優っているように思われがちだが， 
Passmark のベンチマークでは若干ながらも 3427U 
が高いスコアを出している。Haswell は省電力を狙っ
たプロセッサであり，速度第一主義ではない。そもそ
も 4250U のクロックは 3427U よりも低いのだから，
演算能力の差がこの程度に収まっているのは，善戦し
ていると言える。ベンチマークが示す性能差は小さく，
おそらく体感できるほどのものではないが，実売価格
が安いということを含めて考えれば，DC53427HYE
を選ぶのが正解だ。ただし，内蔵 GPU の性能につい
ては 4250U が上なので，それを求めるのなら D54250 
WY ということになる。 
後述するが，今回は，NUC を画像認識用の頭脳と
して自作の走行体へ搭載することを考えている。その
ため演算能力は求めるが，GPU の性能は問わない。
そこで，3427U の DC53427HYE を選び，実際に組み
立ててみることとした。 
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DC53427HYE はベアボーンキットなので，その他
のパーツを入手し，自分で組み込まなければならない。
いわゆる PC の自作ということにはなるが， NUC に
ついては他に用意すべきパーツも少ないし，作業は数
か所のネジ止めだけなので，自作趣味がなくても心配
するようなことはない。 
必要なパーツは，メモリとストレージ(SSD)だ。具
体的にはノート PC 用で使われる DDR3 PC12800 の
SO-DIMM メモリと，mSATA(Mini SATA)という規格
の SSD を使用する。秋葉原などでは，「NUC(ナック
と読む)で使うメモリ(もしくは SSD)」と言えば十分
に通用するので，規格の名称などを忘れてしまっても
困ることはない。特にこだわりがなければメーカなど
は店のお奨めで構わないし，自分で決めなければなら
ないのは容量ぐらいである。 
そこでメモリの容量だが，基本的に 4GB あれば十
分だ。ただし，マザーボードがデュアルチャンネル仕
様なので，2 枚一組のペアで導入しないと本来の性能
を発揮できない。つまり 2GB×2 の 4GB，4GB×2 の
8GB，8GB×2 の 16GB から予算に合わせて選択すれ
ばよい。今回は，若干オーバースペックではあるが
Crucial の 8GB を 2 枚(計 16GB)使用することとした。 
次は SSD である。mSATA の SSD にはあまり大容
量のものはなく，64GB から 256GB の製品が一般的
だ。用途的には 64GB でも充分なのだが，GB 単価が
優れている PLEXTOR の PX-128M5M 128GB を選択
した。なお現在販売されている製品はほとんど大丈夫
だが，SATA3.0(6Gbps) 規格に対応していることを一
応確認しておいた方がよい。ちなみに NUC マシンで
大容量ストレージを必要とするのなら， LAN ディス
クを使うのがそれらしい使い方だろう。 
これらに加えて，ネットワーク経由でのアクセスを
考えると LAN についても準備しておきたいところだ。
使用目的を考えれば有線 LAN ポートは役に立たない
ので，mini PCI Express スロットに装着可能な Intel
製の無線 LAN＋Bluetooth カードを用意することに
した。選択したのは，Centrino6235（最新は 7260）
で，通信速度は最大 300Mbps になる。802.11ac には
対応していないが，a/b/g/n の各規格はサポートし，
2.4 / 5 GHz のデュアルバンドなので，既設のアクセ
スポイントを使用するなら充分だろう。 
最後にもう一つ忘れてはならないのは，通称ミッキ
ータイプと呼ばれる電源ケーブルである。キットには
電源アダプタと，電源アダプタ‐本体間を結ぶケーブ
ルは含まれているが，なぜか家庭用コンセント‐電源
アダプタ間を結ぶ電源ケーブルが含まれていない。こ
の部分に使われるのが，ミッキータイプの電源ケーブ
ルで，その名称はアダプタ側の断面の形状に由来する。
今のところ NUC には欠かせないものなので，販売し
ている店には必ず置いてあるはずだ。   
というわけでベアボーンキットに加えて準備した
のは Table.4 に記した 4 点である。 
 
Table.4 Parts for NUC System 
Memory Crucial DDR3 PC12800 SO‐DIMM 
8GB×2 
SSD PLEXTOR PX-128M5M 
128GB mSATA 6Gbps 
LAN Intel Centrino Advanced-N 6235 
Cable Nobrand Micky Type 
 
これらを組み込む手順は以下のとおりである。 
まず， 4 本のネジをプラスドライバーで緩めケース
の裏ブタを取り外す。LAN コネクタの横に 2 本の
mini PCI Express スロットがあるが，下側(ハーフサ
イズ)には無線 LAN カード，上側(フルサイズ)には
SSD を取り付けることになる。 
最初に取り付けるのは，下側の無線 LAN カードで
ある。プラスドライバーで取り付け用のネジを外し，
スロットにカードを挿し込み，外したネジで固定すれ
ばよい。次にケースから出ている灰色および黒色のア
ンテナ線をカードに接続するが，灰色は MAIN20側，
黒色は AUX 側に差し込む。差し込む部分は狭いので， 
多少細かい作業を要求されるが，ピンセットや先細の
ラジオペンチを使えば楽にできるだろう。 
                                                          
20 MAIN 側，AUX 側の区別は LAN カード上に小さくプ
リントされている。なお，黒，灰色逆でも特に問題はな
いようだ。 
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搭載し， 複数系統の映像出力と 3 系統の USB コネク
タ，内部にフルサイズ，ハーフサイズ各 1 本の Mini 
PCI Express スロットを備えるという 基本的な成り
立ちは変わらない。大きさはまさに手のひらサイズで，
ケース外寸は 116.6 ㎜×112 ㎜×39 ㎜13である。 
なお，これら以外にも米国には SATA コネクタを持
ち通常のドライブを内蔵できる製品14も存在するが，
今のところ国内では流通していない。 
NUC の用途15として，Intel 自身はホームシアター
やビデオ編集，デジタルサイネージやインテリジェン
トキオスク16などを提案しているが，もちろんそれに
限られるわけではない。手のひらサイズで， 重さも
500g 少々しかないので，ノート PC の代わりに持ち
歩き，宅とオフィス17の二か所で使用するなど，新た
な利用法も有り得るだろう。 
Table.2 からも明らかなように各製品の主要な差は
MPU にあるので，その違いは理解しておくべきだ。
そこで NUC に使用されている各 MPU の特徴をまと
めたものが Table.3 である。なお性能比較のため，
www.cpubenchmark.net[4]から CPU tests18の値を転
載しておいた。 
表からもわかるように，Core i シリーズとしては， 
第 2 世代の Sandy Bridge， 第 3 世代の Ivy Bridge，
そして最新の第 4 世代の Haswell とバラエティに富
                                                          
13 Haswell 搭載のモデルは厚さ 34.5 ㎜。 
14 ドライブを収納するためケースの厚みが多少大きく
なるようだ。 
15 http://www.intel.com/content/www/us/en/nuc 
/usage-examples.html 
16 買い物専用の固定式ネットワーク端末のようなもの
で，ネットワーク経由で販売員のコンサルティングを受
けられる。 
17 ディスプレイ，キーボード，マウス，電源アダプタな
どは自宅とオフィスの両方に置いておけばよい。 
18 数値計算，圧縮，暗号化などの演算速度によって決定
される。値が大きいほど高速。 
んだプロセッサが使われている。 
Celeron 847 は，この中で唯一の Sandy Bridge 世
代であるが，文書作成や Web プラウジングなどの用
途に充分な程度の能力は備えている。 
しかし，同じデュアルコアではあるものの，他のモ
デルが使用している Core i3, i5 はハイパースレッデ
ィングで 4 スレッドを同時実行できる上，実クロック
の差も大きい。Celeron 847 の DCCP847DYE と Core 
i3 3217U を搭載した DC3217BY との価格差が 5000
円程度(Table.2 参照)しかないことを考えれば，コン
テンツビューアーなどとしての利用でも DC3217BY
を選ぶのが賢いかも知れない。 
ちなみに同じ Core i3 3217U を搭載していながら，
DC3217BY と DC3217IYE の実売価格には 8000 円も
の差がある。この理由は BY が有線 LAN ポートを持
たず，代わりに Thuderbolt を備えていることにある
ようだ。LAN は，多少の遅さを我慢すれば USB2.0
接続のアダプタ(上限は 480Mbps)で有線，無線ともに
使える。無線で構わないなら，Intel から 802.11ac で
最大 866Mbps の mini PCI Express カードも出てい
る。有線にこだわるなら，Thunderbolt 接続の LAN
カードを使えばいい。Apple 製品でもドライバさえ入
れてやれば動くはずなので Mac などとの共用19も可
能だろうし，ディスプレイや HDD も共通化できれば
むしろ便利なこともあるだろう。Linux を入れてサー
バーにするなどという場合には面倒が起こるかもし
れないが，クライアントマシンなら Thunderbolt を
避ける理由はないはずだ。 
一方，パフォーマンスを求めるなら Core i5 搭載モ
デルということになる。MPU は 4250U か 3427U か
の二択だ。Haswell の 4250U が，発売時期も新しい
                                                          
19 Air はもちろんのこと，Pro も最近の Mac Book のほ
とんどは LAN ポートを持たず Thunderbolt へ移行して
いる。 
 
Table.3 MPUs of NUC systems 
Series Core i5 Core i3 Core i5 Core i3 Celeron 
Processor Number 4250U 4010U 3427U 3217U 847 
Codename Haswell ← Ivy Bridge ← Sandy Bridge 
Clock(GHz) 1.3 1.7 1.8 1.8 1.1 
Turboboost(GHz) 2.6 ‐ 2.8 ‐ ‐ 
L3 Cache(MB) 3 ← ← ← 2 
Cores 2 ← ← ← ← 
Threads 4 ← ← ← 2 
GPU HD5000 HD4400 HD4000 ← Intel HD 
TDP(W) 15 15 17 17 17 
Passmark CPU[4]  3482 2456 3589 2268 991 
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を接続して行えばよい。 
さて，Kinect の純正開発環境である Kinect for 
Windows SDK のハードウェア要件は 
 
 32bit あるいは 64bit のプロセッサ 
 デュアルコア 2.66GHz 以上のプロセッサ 
 専有の USB2.0 バス 
 2GB の RAM 
 DirectX9.c をサポートするグラフィックカード 
 
なのだが，これは現在の水準から考えても低いもので
はない。 要するに Kinect はかなりのマシンパワーを
必要とするのだ。実際のプログラミングに Kinect for 
Windows を使用するとは限らない24が， やはり純正
の開発環境が動く程度の PC を用意しておくに越した
ことはない。今回の 3427U は，最大クロック 2.8GHz
のデュアルコア 64bit であり，プロセッサの要件は満
たしている。USB2.0 は 2 系統あるので，1 系統を
Kinect に専有させ，もう 1 系統にマイコンボードを
接続すればよいだろう。メモリについては 16GB 積ん
であるので余裕がある。内蔵 GPU はおそらく使用し
ないが，DirectX10 対応なので性能的には充分である。 
ちなみに 4250U は最大クロック 2.6GHz なので必
要スペックを充たすことができない。実はこのことも
D54250WY を選ばなかった理由の一つである。  
以上の考察から，DC53427HYE と Kinect＋マイコ
ンボードという組み合わせには問題はないとして，次
に考えなければならないのは電源だ。 
 まず NUC の電源だが， 標準的には DC19V 出力の
AC アダプタが使われる。CPU の TDP が 17W である
ことから，全体で 30～40W 程度あれば動かせるはず
だ。つまり，19V 2A 程度の能力を持つバッテリーで
運用できる可能性が高い。この観点から比較的軽量で
高容量のモバイルバッテリーとして，サンワの 700‐
BTL011 を使用することにした。この製品は DC 出力
を 12V 4A，16V 3.5A，19V 3A から選択可能で，容
量も 16000mAh ある。 また各種の変換プラグが付属
しており， その中には NUC に適合する内径 2.5 ㎜の
ものも含まれている。 絶対的な価格は 9800 円とそれ
なりだが，これだけの容量を持つバッテリーとしては
むしろ安価だろう。実際に試用したところ，フル充電
の状態なら数時間単位で動作した。 
 もう一つは Kinect の電源である。Kinect を購入す
ると，本体と DC 出力 12V1.08A の電源アダプタが同
梱されている。本体側には， USB と形状は似ている
が USB ではないコネクタが一つ付いており， これを
用いて電源アダプタと接続する。電源アダプタ側には，
                                                          
24 Open NI や Processing＋Simple Open NI[5]という方
法もある。 
本体と結ぶためのコネクタと，PC と結ぶための USB
コネクタ(A タイプ) の二つが付いている。つまり市販
のコネクタで接続できるようなものではないので，電
源アダプタ側のラインを切断し，バッテリーを取り付
けることにした。アダプタのスペックが 1.08A なので
手元のエネループ(1900mAh) 8本を直列25にして接続
してみたところ，特に問題なく動作した。以上のこと
から，NUC，Kinect ともにバッテリーで駆動できる
ことが確かめられた。 
 さて，最後に残るのは駆動系である。コストを考え
れば，模型用小型モータで動かせることが理想だが，
問題は重量だ。NUC 本体が 550g。これにモバイルバ
ッテリー525g，Kinect545g を加え約 1.6Kg。 さらに
マイコンボードやモータ，モータ用バッテリー，制御
回路，ボディなどを含めれば 3Kg 程度にはなる。 
 実際に，模型用モータで動かせることを検証するた
め， 左右駆動輪(直径 5 ㎝)を RE260 モータで回転さ
せ，残りの一点をボールキャスターで支える三輪車両
を試作した。トルク不足(ギヤ経由で 0.784kgcm)のた
め動きは緩慢であったが，搭載した NUC，Kinect と
もに正常に動作することが確認できた。今後，より上
位のモータを使用し，走行性の高いものの製作に取り
組んでみたいと考えている。 
 
おわりに
 
ここでは NUC と呼ばれる Intel の小型 PC を紹介
し，その一つの応用例として走行体への搭載を検討し
た。まだまだ極小というわけには行かないが，PC が
小さくなれば新しい可能性が開けていく。興味が湧い
た諸君は，新たな活用法を考案してもらいたい。  
さて，本年を限りに伊東洋三先生と内藤豊昭先生が
退職される予定だったが，それを目の前にして，内藤
先生が突然亡くなられてしまった。筆者が本学へ入職
して二十数年，お二人には本当に親しく接していただ
いてきた。伊東先生と日常的にお会いできなくなるこ
とも淋しいが，内藤先生のことは残念でならない。 
先生のご冥福を心よりお祈りしたい。    
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次は SSD の取り付けだが， プラスドライバーでネ
ジを外して，カードを挿し込み，再びネジを締めると
いう手順は無線 LAN カードと全く同じである。特に
問題になるようなことはないだろう。 
最後はメモリの取り付けである。メモリソケットは
2 本並んだ USB コネクタの横に， 階段状に上下に並
んでいる。まず下側のソケットに，斜めに傾けながら
メモリを挿し込む。その状態でメモリが水平になるよ
う，ソケットとは反対側を軽く下に抑える。するとツ
メが噛み込み，カチッと軽い音がして固定される。同
様にして上側にもう一枚を取り付ければ，組み立ては
すべて終了である。早い人なら 10 分もかからずに完
成できるはずだ。 
続けて OS のインストールだが，今回は Windows7 
Professional 64bit を使用した。NUC には光学ドライ
ブがないので， USB 接続のドライブを所有していな
い場合は，USB メモリからインストール21することに
なる。 Windows のインストール自体は，新規インス
トールを選んで標準的な手順で行うだけでよい。画面
に表示される質問に答えていけば，特に迷うこともな
く終わるだろう。OS のインストールが終了したら，
Microsoft のサイトから Service Pack SP1をダウンロ
ード22しインストールしておく。 
最後はドライバである。インテルのダウンロードセ
ンター 
 
https://downloadcenter.intel.com/Default.aspx?lang=jpn 
 
でダウンロードの検索ボックスに 
 
Intel NUC Kit DC53427HYE 
 
と入力し， 
 
オペレーティングシステム：Windows7(64bit)， 
ダウンロードタイプ：ドライバ 
 
を選択すると複数のドライバが表示される。 
 
 ギガビットイーサネットコントローラドライバ 
 ラピッドスタートテクノロジ 
HD グラフィックスドライバ 
USB3.0 ドライバ 
AHCI ラピッドストレージテクノロジドライバ 
チップセットデバイスソフトウェア 
                                                          
21 手順としては diskpart で USB メモリを fat32 にフォ
ーマットし，xcopy で DVD をコピーし，bootsect で起
動可能にする。 
22 別マシンでダウンロードし USB メモリ経由でインス
トールする。 
マネジメントエンジンドライバ 
 
の順にダウンロードして，インストールすればよい。 
次に，再び検索ボックスに 
 
Intel Centrino Advanced-N 6235 
 
と入力し，先ほどと同様に Windows7(64bit)とドライ
バを指定する。表示される複数の候補から 
 
Windows7*用インテル PROSet/Wireless 
ソフトウェアとドライバ 
Windows7*用インテル PROSet/Wireless 
Bluetooth ソフトウェアとドライバ 
 
の二つをインストールする。 
以上でインストール作業はすべて終了である。 
インストール後に，Windows7 エクスペリエンス
インデックスを測定した結果は Table.5 のようにな
った。ハイエンドのデスクトップマシンには及ばな
いものの，ウルトラブックの上位版程度の性能を有
していることはわかるだろう。 
 
Table.5 Windows7 Experience Index 
Processor 6.9 
Memory(RAM) 7.5 
Graphics 6.5 
Gaming Graphics 6.5 
Primary HDD 7.9 
 
応用の可能性
 
製作した NUC は，HDMI でテレビと接続すれば，
Bluetooth でキーボードとマウスを無線化し，リビン
グ PC として使うこともできる。もちろん，リモート
デスクトップで，ノートやスマートフォンから操作す
ることも可能だ。このあたりを追求すれば画期的な用
途もありそうなのだが，ここではパワフルな小型 PC
であることを活かして，走行体の頭脳としての利用を
検討してみよう。 
具体的なアイデアとしては，Kinect23を視覚センサ
ーとして利用し，得られた画像情報を処理するために
NUC を利用することを考えている。周囲の物体との
距離を測定して進行方向を決定することや，人間が手
を振る方向へ移動させることが可能になるはずだ。ハ
ードウェアのコントロールは NUC にマイコンボード
                                                          
23 ゲーム機 Xbox 用のコントローラだが，PC から USB
接続で利用することも可能である。距離画像カメラを内
蔵しており，人間の関節位置なども認識できる。 
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を接続して行えばよい。 
さて，Kinect の純正開発環境である Kinect for 
Windows SDK のハードウェア要件は 
 
 32bit あるいは 64bit のプロセッサ 
 デュアルコア 2.66GHz 以上のプロセッサ 
 専有の USB2.0 バス 
 2GB の RAM 
 DirectX9.c をサポートするグラフィックカード 
 
なのだが，これは現在の水準から考えても低いもので
はない。 要するに Kinect はかなりのマシンパワーを
必要とするのだ。実際のプログラミングに Kinect for 
Windows を使用するとは限らない24が， やはり純正
の開発環境が動く程度の PC を用意しておくに越した
ことはない。今回の 3427U は，最大クロック 2.8GHz
のデュアルコア 64bit であり，プロセッサの要件は満
たしている。USB2.0 は 2 系統あるので，1 系統を
Kinect に専有させ，もう 1 系統にマイコンボードを
接続すればよいだろう。メモリについては 16GB 積ん
であるので余裕がある。内蔵 GPU はおそらく使用し
ないが，DirectX10 対応なので性能的には充分である。 
ちなみに 4250U は最大クロック 2.6GHz なので必
要スペックを充たすことができない。実はこのことも
D54250WY を選ばなかった理由の一つである。  
以上の考察から，DC53427HYE と Kinect＋マイコ
ンボードという組み合わせには問題はないとして，次
に考えなければならないのは電源だ。 
 まず NUC の電源だが， 標準的には DC19V 出力の
AC アダプタが使われる。CPU の TDP が 17W である
ことから，全体で 30～40W 程度あれば動かせるはず
だ。つまり，19V 2A 程度の能力を持つバッテリーで
運用できる可能性が高い。この観点から比較的軽量で
高容量のモバイルバッテリーとして，サンワの 700‐
BTL011 を使用することにした。この製品は DC 出力
を 12V 4A，16V 3.5A，19V 3A から選択可能で，容
量も 16000mAh ある。 また各種の変換プラグが付属
しており， その中には NUC に適合する内径 2.5 ㎜の
ものも含まれている。 絶対的な価格は 9800 円とそれ
なりだが，これだけの容量を持つバッテリーとしては
むしろ安価だろう。実際に試用したところ，フル充電
の状態なら数時間単位で動作した。 
 もう一つは Kinect の電源である。Kinect を購入す
ると，本体と DC 出力 12V1.08A の電源アダプタが同
梱されている。本体側には， USB と形状は似ている
が USB ではないコネクタが一つ付いており， これを
用いて電源アダプタと接続する。電源アダプタ側には，
                                                          
24 Open NI や Processing＋Simple Open NI[5]という方
法もある。 
本体と結ぶためのコネクタと，PC と結ぶための USB
コネクタ(A タイプ) の二つが付いている。つまり市販
のコネクタで接続できるようなものではないので，電
源アダプタ側のラインを切断し，バッテリーを取り付
けることにした。アダプタのスペックが 1.08A なので
手元のエネループ(1900mAh) 8本を直列25にして接続
してみたところ，特に問題なく動作した。以上のこと
から，NUC，Kinect ともにバッテリーで駆動できる
ことが確かめられた。 
 さて，最後に残るのは駆動系である。コストを考え
れば，模型用小型モータで動かせることが理想だが，
問題は重量だ。NUC 本体が 550g。これにモバイルバ
ッテリー525g，Kinect545g を加え約 1.6Kg。 さらに
マイコンボードやモータ，モータ用バッテリー，制御
回路，ボディなどを含めれば 3Kg 程度にはなる。 
 実際に，模型用モータで動かせることを検証するた
め， 左右駆動輪(直径 5 ㎝)を RE260 モータで回転さ
せ，残りの一点をボールキャスターで支える三輪車両
を試作した。トルク不足(ギヤ経由で 0.784kgcm)のた
め動きは緩慢であったが，搭載した NUC，Kinect と
もに正常に動作することが確認できた。今後，より上
位のモータを使用し，走行性の高いものの製作に取り
組んでみたいと考えている。 
 
おわりに
 
ここでは NUC と呼ばれる Intel の小型 PC を紹介
し，その一つの応用例として走行体への搭載を検討し
た。まだまだ極小というわけには行かないが，PC が
小さくなれば新しい可能性が開けていく。興味が湧い
た諸君は，新たな活用法を考案してもらいたい。  
さて，本年を限りに伊東洋三先生と内藤豊昭先生が
退職される予定だったが，それを目の前にして，内藤
先生が突然亡くなられてしまった。筆者が本学へ入職
して二十数年，お二人には本当に親しく接していただ
いてきた。伊東先生と日常的にお会いできなくなるこ
とも淋しいが，内藤先生のことは残念でならない。 
先生のご冥福を心よりお祈りしたい。    
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次は SSD の取り付けだが， プラスドライバーでネ
ジを外して，カードを挿し込み，再びネジを締めると
いう手順は無線 LAN カードと全く同じである。特に
問題になるようなことはないだろう。 
最後はメモリの取り付けである。メモリソケットは
2 本並んだ USB コネクタの横に， 階段状に上下に並
んでいる。まず下側のソケットに，斜めに傾けながら
メモリを挿し込む。その状態でメモリが水平になるよ
う，ソケットとは反対側を軽く下に抑える。するとツ
メが噛み込み，カチッと軽い音がして固定される。同
様にして上側にもう一枚を取り付ければ，組み立ては
すべて終了である。早い人なら 10 分もかからずに完
成できるはずだ。 
続けて OS のインストールだが，今回は Windows7 
Professional 64bit を使用した。NUC には光学ドライ
ブがないので， USB 接続のドライブを所有していな
い場合は，USB メモリからインストール21することに
なる。 Windows のインストール自体は，新規インス
トールを選んで標準的な手順で行うだけでよい。画面
に表示される質問に答えていけば，特に迷うこともな
く終わるだろう。OS のインストールが終了したら，
Microsoft のサイトから Service Pack SP1をダウンロ
ード22しインストールしておく。 
最後はドライバである。インテルのダウンロードセ
ンター 
 
https://downloadcenter.intel.com/Default.aspx?lang=jpn 
 
でダウンロードの検索ボックスに 
 
Intel NUC Kit DC53427HYE 
 
と入力し， 
 
オペレーティングシステム：Windows7(64bit)， 
ダウンロードタイプ：ドライバ 
 
を選択すると複数のドライバが表示される。 
 
 ギガビットイーサネットコントローラドライバ 
 ラピッドスタートテクノロジ 
HD グラフィックスドライバ 
USB3.0 ドライバ 
AHCI ラピッドストレージテクノロジドライバ 
チップセットデバイスソフトウェア 
                                                          
21 手順としては diskpart で USB メモリを fat32 にフォ
ーマットし，xcopy で DVD をコピーし，bootsect で起
動可能にする。 
22 別マシンでダウンロードし USB メモリ経由でインス
トールする。 
マネジメントエンジンドライバ 
 
の順にダウンロードして，インストールすればよい。 
次に，再び検索ボックスに 
 
Intel Centrino Advanced-N 6235 
 
と入力し，先ほどと同様に Windows7(64bit)とドライ
バを指定する。表示される複数の候補から 
 
Windows7*用インテル PROSet/Wireless 
ソフトウェアとドライバ 
Windows7*用インテル PROSet/Wireless 
Bluetooth ソフトウェアとドライバ 
 
の二つをインストールする。 
以上でインストール作業はすべて終了である。 
インストール後に，Windows7 エクスペリエンス
インデックスを測定した結果は Table.5 のようにな
った。ハイエンドのデスクトップマシンには及ばな
いものの，ウルトラブックの上位版程度の性能を有
していることはわかるだろう。 
 
Table.5 Windows7 Experience Index 
Processor 6.9 
Memory(RAM) 7.5 
Graphics 6.5 
Gaming Graphics 6.5 
Primary HDD 7.9 
 
応用の可能性
 
製作した NUC は，HDMI でテレビと接続すれば，
Bluetooth でキーボードとマウスを無線化し，リビン
グ PC として使うこともできる。もちろん，リモート
デスクトップで，ノートやスマートフォンから操作す
ることも可能だ。このあたりを追求すれば画期的な用
途もありそうなのだが，ここではパワフルな小型 PC
であることを活かして，走行体の頭脳としての利用を
検討してみよう。 
具体的なアイデアとしては，Kinect23を視覚センサ
ーとして利用し，得られた画像情報を処理するために
NUC を利用することを考えている。周囲の物体との
距離を測定して進行方向を決定することや，人間が手
を振る方向へ移動させることが可能になるはずだ。ハ
ードウェアのコントロールは NUC にマイコンボード
                                                          
23 ゲーム機 Xbox 用のコントローラだが，PC から USB
接続で利用することも可能である。距離画像カメラを内
蔵しており，人間の関節位置なども認識できる。 
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